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Abstract of EP1063120 



The drive train has components that work in 
conjunction to produce drive, e.g. an internal 
combustion engine (1), an electric motor-generator unit 
(3), an electrical energy storage device (6), a gearbox 
(5), at least one clutch (2), a vehicle computer (7) and 
drive train management (8) and component-specific (9- 
15) electronics. 

These components have an associated active exhaust 
gas reprocessing system (21) and all components are 
connected to the vehicle computer and are regulated 
and controlled via it by the drive train management 
system 
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(54) Antriebsstrang eines Hybridkraftfahrzeuges 

(57) Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang 
eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Lastkraftwa- 
gens oder Omnibusses. Es ist Aufgabe der Erfindung, 
die Funktionsweise eines in einem Kraftfahrzeug vorge- 
sehenen Antriebsstranges hinsichtlich seines Kraftstoff- 
verbrauchs und seiner Emissionen umweltfreundlich zu 
optimieren. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB 
gelost durch eine spezielle Komponenten-Kombination, 
welche im wesentlichen einen Verbrennungsmotor (1), 
eine elektrische Motor-Generator-Einheit (3), einen 
elektrischen Energiespeicher (6), ein Getriebe (5), 



wenigstens eine Kupplung (2, 4), einen Fahrzeugrech- 
ner (7), ein Antriebsstrang-Managernent (8), kompo- 
nentenspezifische Elektroniken (9 bis 15), sowie ein 
Abgasnachbehandlungssystem (21) aufweist, wobei 
zwecks Erzielung einer zugleich erfolgenden emissi- 
ons- und verbrauchsreduzierten Arbeitsweise des 
Antriebsstranges die einzelnen Komponenten (1, 2, 3, 
4, 5, 6, 15, 21) uber den mit diesen verbundenen Fahr- 
zeugrechner (7) von d em Antriebsstrang-Managernent 
(8) regel- und steuerbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrrfft einen Antriebsstrang 
eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Lastkraftwa- 
gens oder Omnibusses. 

[0002] Aufgrund der stetigen Zunahme des Ver- 
kehrs in stadtischen und stadtnahen Bereichen wird 
immer mehr Wert auf eine umweltschonende Verkehrs- 
bedienung gelegt. Urn auch den zukunftigen europai- 
schen Grenzwerten fur SchadstotfausstoB von 
Kraftfahrzeugen zu genugen, ist eine gezielte Welter- 
entwicklung der Fahrzeugtechnik im Hinbiick auf eine 
Verbrauchs- und Emissionsminderung notwendig. 
[0003] Aus der EP 0 830 968 A1 ist ein Verfahren 
zum Betrieb eines nicht spurgebundenen Hybridfahr- 
zeuges bekannt, das bei einer anstehenden Drehzahl- 
anderung des Verbrennungsmotors vorsieht, eine 
Batterie, unabhangig von der auf die Antriebsrader zu 
ubertragenden Leistung, geziett so zu laden oder zu 
entladen, dass die Drehzahianderung moglichst rasch 
erfolgt und hinsichtlich Kraftstoffverbrauch, Schadstof- 
femission, Larmbildung und/oder Maschinenschonung 
optimale Arbertspunkte durchlaufen werden. Es ist 
einerseits im Fall einer anstehenden Leistungse mo- 
hung des Verbrennungsmotors vorgesehen, die Batte- 
rie je nach Ausgangslage starker zu entladen oder 
weniger stark zu laden und im Fall einer anstehenden 
Leistungsreduktion starker zu laden oder weniger stark 
zu entladen. 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Funktions- 
weise eines im einem Kraftfahrzeug vorgesehenen 
Antriebsstrang es sowohl hinsichtlich seines Kraftstoff- 
verbrauchs als auch seines Emissionsverhaltens 
umweltfreundlich zu optimieren. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Merkmaie des Anspruches 1 gelost 
[0006] Durch die erfindungsgemaBe, zugleich erfol- 
gende verbrauchsoptimierte sowie emissionsoptimierte 
Auslegung eines durch die nachfolgend genannte Kom- 
ponenten-Kombination dargestellten Antriebsstranges 
eines Kraftfahrzeuges kann dessen Potential hinsicht- 
lich Treibstoffeinsparung, Schadstoff- und Gerauschre- 
duzierung in vorteilhafter Weise ausgeschopft werden. 
[0007] Der erfindungsgemaBe Antriebsstrang 
umfasst eine Kombination antriebstechnisch m'rteinan- 
der zusammenwirkender Komponenten, welche im 
wesentlichen einen Verbrennungsmotor, eine elektri- 
sche Motor-Generator-Einheit, einen elektrischen Ener- 
giespeicher, ein Getriebe, wenigstens eine Kupplung 
zur Kraftubertragung einer Antriebsenergie auf antreib- 
bare Fahrzeugrader, einen Fahrzeugrechner, ein 
Antriebsstrang-Management, komponentenspezifische 
Elektroniken, sowie ein zusatziiches, aktives Abgas- 
nachbehandlungssystem aufweisen, wobei zwecks 
Erzielung einer zugleich erfolgenden emissions- und 
verbrauchsreduzierten Arbeitsweise des gesamten 
Antriebsstranges samtliche Komponenten inklus'rve das 
aktive Abgasnachbehandlungssystem mit dem Fahr- 



zeugrechner verbunden und uber diesen von dem 
Antriebsstrang-Management her mittels hiervon ausge- 
hender Steuersignale regel- und steuerbar sind. 
[0008] Ein solcherart festgelegter Antriebsstrang 

5 eines Kraftfahrzeuges, beispielsweise eines Verteiler- 
iastkraftwagens oder eines Omnibusses, ist somit 
sowohl verbrauchsals auch emissionsoptimiert ausge- 
legt und kann hinsichtlich seiner Betrieb sst rate gie ent- 
sprechend definiert werden. Urn den Zielkonflikt 

io zwischen Emissions- und Verbrauchsreduzierung zu 
QberbrOcken, wird das Optimie rungs potential des 
Antriebsstranges in dieser Hinsicht ausgeschopft und 
durch den zusatzlichen Bnsatz eines aktiven Abgas- 
nachbehandlungssystems erganzt. Zwecks Emissions- 

15 reduzierung konnen sowohl Schadstoffe unter 
Einbeziehung des Abgasnachbehandlungssystems als 
auch vermeidbare Larmbildungen durch beispielsweise 
Re ge lung der Drehzahlen des Verbrennungsmotors 
umweltfreundlich vermindert werden. Ein bedarfsge- 

20 rechter, optimierter Einsatz von Nebenaggregaten fuhrt 
zu einer Verbrauchsreduzierung und einer geringeren 
Schallabstrahiung des Fahrzeuges. Die Abschattung 
des Verbrennungsmotors w§hrend des Fahrzeugstill- 
stands durch eine Start- Stopp-Automatik kann durch 

25 Vermeidung des Motorleerlaufs eine uberproportionale 
Minderung der Abgasemission ermoglichen. 
[0009] GemaB einer weiteren Ausgestaftung der 
Erfindung kann der Anteil der emissions red uzierten 
Arbeitsweise des Antriebsstranges im wesentlichen 

30 unter funktioneller Einbeziehung des aktiven Abgas- 
nachbehandlungssystems erzielt sein, welches uber 
vom Antriebsstrang-Management auf den Fahrzeug- 
rechner und an eine Elektronik weitergegebene Steuer- 
signale aktiv in sein em Verhalten steuerbar ist. Des 

35 weiteren konnen durch das Antriebsstrang-Manage- 
ment wenigstens Temperaturzustande des Abgasnach- 
behandlungssystems steuer- und regelbar sein. 
[0010] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann die Steuerung und/oder Regelung des 

40 Abgasnachbehandlungssystems durch Anderung hierin 
einzubringender Einspritzmengen eines Reduktions- 
stoffes, beispielsweise eines Harnstoffes, und/oder der 
zertweisen Einspritzung zusatzlicher Additive in das 
Abgasnachbehandlungssystem zur Herabsetzung des- 

45 sen Regenerationstemperatur und/oder durch Aufhei- 
zen des Abgasnachbehandlungssystems und/oder 
durch Aufheizen der Abgase uber entsprechend ange- 
ordnete Heizvorrichtungen realisiert sein. Als Heizvor- 
richtung kann beispielsweise ein elektrischer 

so Heizkatalysator vorgesehen sein. Gegebenenfalls kann 
zwecks Realisierung einer emissionsreduzierten 
Arbeitsweise des Antriebsstranges eine entsprechende 
Steuer- und Regelung des Getriebes gegeben sein. 
[0011] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 

55 Erfindung konnen die komponentenspezifischen Elek- 
troniken uber ein gemeinsames Datenbussystem kom- 
munizierend mrteinander verbunden sein, wobei jeweils 
eine separate Elektronik fur das Abgasnachbehand- 
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lungssystem, fur die elektrische Motor-Generator-Ein- 
heit und fur das Getriebe vorgesehen ist Alternativ 
hierzu konnen die separaten Eiektroniken zu einer 
gemeinsamen Elektronik zusammengefasst sein. 
[0012] Gem§B einer weiteren Ausgestaltung der 5 
Erfindung kann das mit dem Verbrennungsmotor ver- 
bundene Abgasnachbehandlungssystem zwecks Opti- 
rnierung des Kattstartverhattens und Minimierung der 
Emissionen des Verbrennungsmotors bedarfsweise mit 
einer elektrischen Energie aufheizbar sein, die in der w 
elektrischen Motor- Generator- Einheit erzeugbar 
und/oder aus dem elektrischen Energiespeicher 
bereitstellbar ist, wobei durcr*».\£las Antriebsstrang- 
Management - in AbhangigkeftV&cn hierin eingespei- 
cherten Kennfeldern und Pararnst'ern - eine notwendige 15 
Heizleistung fur das Abgasnachbehandlungssystem 
ermittelbar und uber das Antriebsstrang-Management, 
den Fahrzeugrechner, das Datenbussystem und deren 
komponentenspezrfischen Eiektroniken und einem 
Energiespeicher-Management von der Motor-Genera- 20 
tor-Einheit und/oder dem elektrischen Energiespeicher 
anforderbar ist 

[0013] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann das Getriebe ein automatisiertes oder 
ein automatisches Getriebe sein. 25 
[0014] Des weiteren kann die Elektronik des Getrie- 
bes fur dieses ein Schaltprogramm aufweisen, wobei 
dieses Schaltprogramm abhangig von einer aktuellen 
Temperatur des Abgasnachbehandlungssystems 
Snderbar ist. 30 
[0015] Des weiteren kann die aktuelle Temperatur 
des Abgasnachbehandlungssystems von dessen Elek- 
tronik signalmaBig an das Antriebsstrang-Management 
ausgebbar sein, von welchem signalmaBig das Schalt- 
programm der Elektronik des Getriebes ansteuerbar ist. 35 
[0016] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann das Antriebsstrang-Management eine 
autonome Funktionsweise aufweisen, und zusStzlich 
mittels fahrzeuginterner Schaltelemente und/oder fahr- 
zeugexterner Schaltsignale verkehrsbzw. umweltorien- ao 
tiert beeinflussbar sein. 

[0017] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung konnen die fahrzeuginternen Schatteiemente 
durch Schalter und die fahrzeugexternen Schaltsignale 
durch Telematik-lnformations-Sender gegeben sein. 45 
[0018] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann die elektrische Motor-Generator- Einheit 
zum emissionsfreien Start des Verbrennungsmotors 
und/oder zum kurzfristigen Antreiben des Fahrzeuges 
und/oder motorfern angeordneter Aggregate Energie 50 
aus dem elektrischen Energiespeicher beziehen. 
[0019] Gem£B einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann ein den komponentenspezifischen Eiek- 
troniken zugehoriges Energiespeicher-Management 
eine fur den Start- und/oder den Kurzbetrieb der Motor- ss 
Generator-Einheit und/oder der Aggregate ausrei- 
chende Restenergie im Energiespeicher garantieren. 
[0020] Gem&B einer weiteren Ausgestaltung der 



Erfindung konnen als Aggregate Neben aggregate 
und/oder optionale Zusatzaggregate vorgesehen sein, 
weiche uber den elektrischen Energiespeicher bei ein- 
geschaltetem und/oder abgeschaltetem Verbrennungs- 
motor mit Energie versorgbar sind. Als 
Zusatzaggregate konnen spezielle Aufbau aggregate 
wie z. B. KQhtaggregate Oder Elektronikantriebe vorge- 
sehen sein. 

[0021] Gem&B einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann von dem Fahrzeugrechner und/oder 
dem Antriebsstrang-Management her der Verbren- 
nungsmotor bei verkehrsbedingten Stopps des Fahr- 
zeuges und bei Schub- und Leerlaufbetrieb zusStzlich 
Qber eine, den komponentenspezrfischen Eiektroniken 
zugehorige EDC-(Electronic-Diesel-Control) ausschatt- 
bar sein. Des weiteren kann der Verbrennungsmotor bei 
BetStigung eines fahrzeugseitigen Bedienelementes 
und/oder bei Aktivierung eines sicherheitsrelevanten 
Signals aus dem Fahrzeugrechner und/oder dem 
Antriebsstrang-Management durch die elektrische 
Motor- Generator-Einheit mit Energie aus dem elektri- 
schen Energiespeicher startbar sein. 
[0022] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann in der Motor-Generator- Einheit bei 
Fahrzeugbremsung eine Bremsenergie zu elektrischer 
Energie umwandelbar sein, weiche im elektrischen 
Energiespeicher speicherbar ist. Des weiteren kann der 
aktuelle Ladezustand des elektrischen Energiespei- 
chers durch das Energiespeicher-Management Qber- 
wachbar sein. Des weiteren kann bei Erreichen eines 
maximalen Ladegrads des elektrischen Energiespei- 
chers - bei gleichbleibender Betatigungskraft an einem 
Bremspedai - eine Bremskraft stufenlos mittels des 
Antriebsstrang-Management von der Motor-Generator- 
Einheit zu einem EBS-Bremssystem (Electronic-bra- 
king-System) lertbarsein. 

[0023] GemaB einer weiteren Ausgestattung der 
Erfindung kann zwecks optimierter Bremsenergie- 
Ruckgewinnung mittels der elektrischen Motor-Gene ra- 
tor-Einheit und des Energiespeichers die zu- oder 
abschaltbaren Kupplungen unterschiedlich schnell 
ansteuerbar sein. Des weiteren konnen die SchiieBge- 
schwindigkeiten der Kupplungen vorn Antriebsstrang- 
Management mittels uber den Fahrzeugrechner und 
dem Datenbussystem kommender Signale regelbar 
sein, wobei hierfur im Antriebsstrang-Management ent- 
sprechende Parameter abgelegt sind. Des weiteren 
kann wahrend des Betatigungsvorganges der Kupplun- 
gen die Ruckgewinnung der Bremsenergie deaktiviert 
sein. 

[0024] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann das Getriebe zwecks Realisierung 
hoher SchlieBgeschwindigkeiten der Kupplungen durch 
die Motor-Generator-Einhert synch ronisiecbar sein, 
wobei elektrische, Energie zwischen der Motbr-Genera- 
tor-Einheit und dem elektrischen Energiespeicher aus- 
tauschbar ist. Des weiteren kann zur Synch ronisierung 
des Getriebes zu diesem ein elektrisches Signal vom 
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Antriebsstrang-Management uber den Fahrzeugrech- 
ner und das Date nbussy stem sendbar sein, wobei die- 
ses Signal innerhalb des Antriebsstrang-Managements 
in Abhangigkeit von einer Stellung eines Gangwahlhe- 
bels ermittelbar ist. Des weiteren kann zwecks Synchro- 5 
nisierung und SchlieBung der Kupplungen eine direkte 
Signaiubermittlung zwischen der Elektronik, der Motor- 
Generator-Einheit und der Elektronik des Getriebes 
gegeben sein. 

[0025] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 10 
Erflndung k6nnen als elektrische Energiespeicher 
Akkumulatoren und/oder Superkondensatoren vorge- 
sehen sein. Des weiteren kann der elektrische Energie- 
speicher gegebenenfalls durch Brennstoffzellen 
erganzt sein. 15 
[0026] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann eine Kupplung zwischen der Motor- 
Gen erator-Einh eit und dem Getriebe angeordnet sein. 
Des weiteren kann optionale Kupplung zwischen dem 
Verbrennungsmotor und der Motor-Generator- Einheit 20 
angeordnet sein. Des weiteren kann die Motor-Genera- 
tor-Einheit entweder koaxial Oder radial versetzt zu 
einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors anordbar 
sein. 

[0027] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 25 
Erfindung kann eine Abschaltung des Verbrennungs- 
motors wahrend des Stillstandes des Fahrzeuges sowie 
bei Schub- und Leerlaufbetrieb des Verbrennungsmo- 
tors durch eine Start-Stopp-Automatik realisierbar sein. 
[0028] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der 30 
Erfindung kann die Funktion des Antriebsstrang-Mana- 
gements der Funktion des Fahrzeu green ners hierar- 
chisch ubergeordnetsein. 

[0029] Nachstehend ist die erfindungsgemaBe 
Losung an Hand eines in der Zeichnung dargestellten 35 
Ausfuhrungsbeispieles noch naher erlautert. 
[0030] In der nachstehend beschriebenen Zeich- 
nung zeigt die Figur anhand einer Prinzipskizze die 
Komponenten eines Antriebsstranges eines Kraftfahr- 
zeuges. 40 
[0031] Der in der Figur anhand einer Prinzipskizze 
dargestellte Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, bei- 
spieisweise eines Lastkraftwagens oder Omnibusses, 
besteht im wesentlichen aus den schematisch darge- 
stellten Komponenten eines Verbrennungsmotors 1, 45 
einer optionalen Kupplung 2, einer Motor-Generator- 
Einheit 3, einer Kupplung 4 und einem Getriebe 5, das 
uber eine hier nicht m'rt Bezugszeichen versehene 
Antriebswelle m'rt antreibbaren Fahrzeu gradern in Ver- 
bindung stent Das Getriebe 5 kann als automatisiertes so 
oder als automatisches Getriebe ausgefuhrt sein. Des 
weiteren ist ein elektrischer Energiespeicher 6 vorgese- 
hen, der uber hier nicht mit Bezugszeichen versehenen 
elektrischen Verbindungsleitungen mit der optionalen 
Kupplung 2, der Kupplung 4 und dem Getriebe 5 sowie ss 
uber jeweils eine separate Leitung mit der Motor-Gene- 
rator-Einheit 3 und einem Energiespeicher-Manage- 
ment 14 verbunden ist In der hier gezeigten Version ist 



die Motor-Generator-Einheit 3 koaxial zu einer Kurbel- 
welle des Verbrennungsmotors 1 und/oder einem Ein- 
gang des Getriebes 5 angeordnet Die sobherart 
angeordnete Motor-Generator-Einheit 3 kann beispiels- 
weise durch einen Kurbelwellengenerator-/motor oder 
dergleichen gegeben sein. GemaB einer anderen, hier 
nicht gezeigten Version kann die Motor-Generator-Ein- 
heit 3 bezuglich einer Kurbelwelle des Verbrennungs- 
motors 1 und/oder einer Eingangswelle des Getriebes 5 
radial versetzt und uber ein entsprechendes Ubertra- 
gungsglied mit der Kurbelwelle und/oder der Eingangs- 
welle verbunden sein. 

[0032] Des weiteren ist an dem Verbrennungsmotor 
1 , der beispielsweise als Dieselmotor ausfuhrbar ist, ein 
separates Abgasnachbehandlungssystem 21 ange- 
schlossen, das mit einer Elektronik 10 in Verbindung 
steht Die optionale Kupplung 2 ist mit einer entspre- 
chenden Elektronik 11 verbunden. Die Motor-Genera- 
tor-Einheit 3 steht mit einer Elektronik 12 in Verbindung. 
Die Kupplung 4 und das Getriebe 5 ist an eine gemein- 
same Elektronik 13 angeschlossen. Alternativ hierzu 
konnen die Kupplung 4 und das Getriebe 5 jeweils mit 
separaten, hier nicht dargestellten Elektroniken verbun- 
den sein, welche Qber ein Datenbussystem 20 aneinan- 
der angeschlossen sind. Das Datenbussystem 20 kann 
beispielsweise durch ein CAN (Controller- Area-Net- 
work) gegeben sein. Der Verbrennungsmotor 1 steht 
mit einer EDC (Electronic-Diesel-Control) 9 in Verbin- 
dung, welche uber das Datenbussystem 20 mit einem 
Fahrzeugrechner 7 verbunden ist Am Eingang des 
Fahrzeugrechners 7 liegen die hier nicht mit Bezugszei- 
chen versehenen Zuleitungen von Sensoren eines 
Fahrpedals 18, eines Gangwahlhebeis 26 sowie optio- 
naler Betriebsarten-Wahlschalter 28, 29 an. Diese sind 
in der hier gezeigten Version als ein fur die Betriebs- 
modi "vorwarts" und "ruckwarts" vorgesehener optiona- 
ler Betriebsarten-Wahlschalter 28 sowie als ein fur die 
automatische oder manuelle Gangwahl vorgesehener 
option ale r Betriebsarten-Wahlschalter 29 gegeben. 
[0033] Ausgangsseitig steht der Fahrzeugrechner 7 
uber das Datenbussystem 20 sowohl mit den Elektroni- 
ken 10, 11, 12, 13 als auch mit dem Energiespeicher- 
Management 14 und einem Bremssystem EBS (Elec- 
tronic-braking-System) 15 in Verbindung. Das Bremssy- 
stem EBS 15 steht mit einer vom Bremspedal 17 
kommenden Zu leitung in Verbindung. Der Fahrzeug- 
rechner 7 steht mit einem Antriebsstrang-Management 
8 in Verbindung, das bedarfsweise m'rt einem fahrzeug- 
internen Schaltelement 27 und/oder mitteis fahrzeugex- 
ternen Schaltsignalen 16 verkehrsorientiert 
beeinflussbar ist. Innerhalb des Antriebsstang-Manage- 
ments 8 sind verschiedene Daten, wie beispielsweise 
ein Emissionskennfeld 22, ein Verbrauchskennfeld 23 
sowie ein Temperaturkennfeld 24 abgespeichert Der 
Antriebsstrang des Nutzfahrzeuges weist eine nachfol- 
gend beschriebene Funktionsweise auf: 
[0034] Die Motor-Generator-Einheit 3 startet den 
Verbrennungsmotor 1 emissionsf rei mitteis Energie, die 
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aus dem elektrischen Energiespeicher 6 zur Verfugung 
stellbar ist. Das Energiespeicher-Management 14 
garantiert eine minimale Restenergie im Energiespei- 
cher 6, welche fur den Startvorgang des Verbrennungs- 
motors 1 und bedarfsweise auch fur einen kurzen 5 
elektrischen Antrieb sowoh) des Fahrzeuges als auch 
gegebenenfalls motorfern angeordneter Nebenaggre- 
gate ausreichend ist Der Verbrennungsmotor 1 ist bei 
verkehrsbedingten Stops sowie bei Schub- und Leer- 
laufbetrieb uber die EDC 9 und dem Fahrzeugrechner 7 70 
von dem Ant riebsst rang- Management 8 ausschaftbar. 
Bei Betatigung des Fahrpedais 18 kanpi der Verbren- 
nungsmotor 1 durch die Motor-GenGnatof^Einheit 3 mit- 
tels der Energie aus dem elektrischef^nergiespetcher 

6 gestartet werden. Die Kommunik&tion der jeweiiigen 15 
Elektroniken 12, 13 erfolgt uber das Datenbussystem 

20. I m Anlassvorgang des Verbrennungsmotors 1 und 
kurz danach wird das Abgasnachbehandlungssystem 

21 mittels elektrischer Energie, die in der Motor-Gene- 
rator-Einheit 3 erzeugbar oder aus dem elektrischen 2 o 
Energiespeicher 6 bereitstellbar ist, aufgeheizt, um ein 
optimiertes Kaltstartverhalten des Verbrennungsmotors 

1 mit minimierten Emissionen zu realisieren. Zusatzlich 
kann das Aufheizen des Abgasnachbehandlungssy- 
stems 21 uber weitere, hierfur geeignete Zeitphasen 2 s 
ausgedehnt werden. Abhangig vom Emissions kennf eld 

22 des Verbrennungsmotors 1 und dem Temperatur- 
kennfeld 24 des Abgasnachbehandlungssystems 21 
wird die notwendige Heizleistung vom Antriebsstrang- 
Management 8 ermittelt und uber den Fahrzeugrechner 30 

7 und das Datenbussystem 20 entsprechende Daten an 
die Elektronik 10 des Abgasnachbehandlungssystems 
21 und an das Energiespeicher- Management 14 uber- 
mlttelt 

[0035] Die elektrische Motor-Generator-Einheit 3 35 
bezieht zum emissionsfreien Start des Verbrennungs- 
motors 1 und/oder zum kurzfristigen Antreiben des 
Fahrzeuges Energie aus dem elektrischen Energiespei- 
cher 6. 

[0036] Des weitere n kann die Motor-Generator- Ein- 40 
he'rt 3 im elektrischen Energiespeicher 6 ausreichend 
Energie fur den elektrischen Antrieb von weiteren 
Aggregate n 30, 31 zur Verfugung stellen. Diese Aggre- 
gate 30, 31 konnen motorfern verbaut und leistungsop- 
timal mit minimierter Einschaltdauer angetrieben sein. as 
Ein den komponentenspezifrschen Elektroniken 9 bis 
15 zugehoriges Energiespeicher-Management 14 
garantiert eine fCir den Start- und/oder den Kurzbetrieb 
der Motor-Generator-Einheit 3 und/oder der Aggregate 
30, 31 ausreichende Restenergie im elektrischen Ener- so 
giespeicher 6. Als Aggregate 30, 31 konnen Nebenag- 
gregate 30 und/oder optionale Zusatzaggregate 31 
vorgesehen sein, welche uber den elektrischen Ener- 
giespeicher 6 bei eingeschaltetem und/oder abgeschal- 
tetem Verbrennungsmotor 1 mit Energie versorgbar 55 
sind. Einzelne Nebenaggregate 30, wie z. B. Anlasser 
und Lichtmaschine konnen durch den Einsatz der 
Motor-Generator-Einheit 3 und des elektrischen Ener- 



giespeichers 6 ersatzlos entfallen. 
[0037] Die Bremsenergie kann in der Motor-Gene- 
rator-Einheit 3 zur elektrischen Energie umgewandelt 
werden, wobei diese im elektrischen Energiespeicher 6 
speicherbar ist Das Energiespeicher-Management 14 
uberwacht den aktuellen Ladezustand des elektrischen 
Energiespeichers 6. Bei Erreichen des maximalen 
Ladegrads le'rtet das Antriebsstrang-Management 8 stu- 
fenlos die Bremskraft von der Motor-Generator-Einheit 
3 zum Bremssystem EBS 15 bei gleichblelbender Kraft 
am Bremspedal 1 7. 

[0038] Abhangig von dem Zu- oder Abschalten der 
Bremsenergie- Ruckgewinnung werden die Kupplungen 
2, 4 unterschiedlich schnell angesteuert, um ein optima- 
les Ausnutzen der Bremsenergie zur Ruckspeisung in 
den elektrischen Energiespeicher 6 durch die Motor- 
Generator-Einheit 3 zu gewahrieisten. Das Antriebs- 
strang-Management 8 entscheidet anhand von abge- 
legten Parametern und anhand von Daten des 
Energiespeicher-Managements 14 und der Elektronik 
12 der Motor-Genertor-Einheit 3 uber die SchliefBge- 
schwindigkeit der Kupplungen 2, 4 und sendet entspre- 
chende Signale uber den Fahrzeugrechner 7 und das 
Datenbussystem 20 an die Kupplungen 2, 4. Wahrend 
des Kupplungsvorganges ist die Bremsenergie- Ruck- 
gewinnung deaktiviert. 

[0039] Um hohe SchlieBgeschwindigkeiten der 
Kupplungen 2, 4 realisieren zu k6nnen, synchronisiert 
die Motor-Generator-Einheit 3 das Getriebe 5, wobei 
Energie zwischen der Motor-Generator-Einheit 3 und 
dem elektrischen Energiespeicher 6 ausgetauscht wird. 
Der Befehl zum Synch ronisieren komrnt uber den Fahr- 
zeugrechner 7 und das Datenbussystem 20 vom 
Antriebsstrang-Management 8, in Abhangigkeit von der 
Hebelstellung des Gangwahlhebels 26 und der Schatt- 
stellung der jeweiiigen opttonalen Betriebsarten-Wahl- 
scharter 28, 29. Die Synchronisierung und das 
SchlieBen der Kupplungen 2, 4 erfolgt in direkter Kom- 
munikation der Elektronik 12 der Motor-Generator-Ein- 
heit 3 mit der Elektronik 1 3 des Getriebes 5. 
[0040] Das Schartprogramm des Getriebes 5 wird 
abhangig von der Temperatur des Abgasnachbehand- 
lungssystems 21 geandert. Die Temperatur des Abgas- 
nachbehandlungssystems 21 wird von dessen 
Elektronik 10 an das Antriebsstrang-Management 8 
ausgegeben. Das Antriebsstrang-Management 8 ent- 
scheidet uber die Wahl des Schattprogramms und gibt 
entsprechende Signale an die Elektronik 13 des Getrie- 
bes 5 weiter. 

[0041] Das Antriebsstrang-Management 8 weist 
eine autonome Funktionsweise auf und ist zusatzlich 
mittels fahrzeuginterner Schattelemente 27 und/oder 
fahrzeugexterner Schaltsignale 16 verkehrsorientiert 
beeinflussbar. Die fahrzeuginternen Schaltelemente 27 
konnen durch herkommliche Schalter und die fahrzeug- 
externen Schaltsignale 16 konnen durch herkommliche 
Telematik-lnformations-Sender gegeben sein. Bei Vor- 
sehen letzterer kann bei Einfahren des Fahrzeuges in 
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emissionsbelastete Zonen, z. B. in eine Innenstadt, 
durch die von einem externen Telematik- Informations- 
Sender 16 ausgesendeten Funksignale uber das 
Antriebsstrang-Management 8 verkehrsbedingt Ein- 
fluss auf die Funktionsweise des Antriebsstranges 
genommen werden. 

[0042] Die vom Fahrpedal 18, vom Gangwahlhebel 
26 und den optionalen Betriebsarten-Wahlschaltern 28, 
29 kommenden Signale werden entweder direkt dem 
Fahrzeugrechner 7 zur Verfugung gestellt Oder indirekt 
Qber einen welteren, hier nicht dargestellten Rechner 
und eine Verbindung zum Datenbussystem dem Fahr- 
zeugrechner 7 ubermittert. 

[0043] Das Getriebe 5 kann als automatisches Oder 
als automatisiertes Getriebe ausgefuhrt sein. Das 
Datenbussystem 20 kann beispielsweise durch ein 
Triebstrang-CAN (Controller- Area- Network) oder der- 
gleichen gegeben sein. 

Patentanspruche 

1. Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, im wesentli- 
chen bestehend aus antriebstechnisch miteinander 
zusammenwirkenden Komponenten wie einem 
Verbrennungsmotor (19), einer elektrischen Motor- 
Gene rator-Einheit (3), einem elektrischen Energie- 
speicher (6), einem Getriebe (5), wenigstens einer 
Kupplung (2, 4), einem Fahrzeugrechner (7), einem 
Antriebsstrang-Management (8) sowie komponen- 
tenspezifischen Elektroniken (9 bis 15), dadurch 
gekennzeichnet, dass den antriebstechnisch 
zusammenwirkenden Komponenten des Antriebs- 
stranges ein zusatziiches, aktives Abgasnachbe- 
handlungssystem (21) zugeordnet ist, wobei 
zwecks Erzielung einer zugleich erfolgenden emis- 
sions- und verbrauchsreduzierten Arbeitsweise des 
gesamten Antriebsstranges samtliche Komponen- 
ten (1, 2, 3, 4, 5, 6), inkluslve das aktive Abgas- 
nachbehandlungssystem (21) mit dem 
Fahrzeugrechner (7) verbunden und uber diesen 
von dem Antriebsstrang-Management (8) her mit- 
tels hiervon ausgesendeter Steuersignale regel- 
und steuerbar sind. 

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Anteil der emissions red uzierten 
Arbeitsweise des Antriebsstranges tm wesentlichen 
unter funktioneller Einbeziehung des aktive n 
Abgasnachbehandiungssystems (21) erzielt ist f 
welches uber vom Antriebsstrang-Management (8) 
an den Fahrzeugrechner (7) und an eine Eiektronik 
(10) des Abgasnachbehandiungssystems (21) wei- 
tergegebene Steuersignale aktiv in seinem Arbeits- 
verhalten steuerbar ist, und dass durch das 
Antriebsstrang-Management (8) wenigstens Tem- 
peraturzustande des Abgasnachbehandiungssy- 
stems (21) steuer- und regelbar sind. 



3. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung 
und/oder Regelung des Abgasnachbehandiungs- 
systems (21) durch Anderung hierin einzubringen- 

5 der Einspritzmengen eines Reduktionsstoffes 

und/oder der zeitweisen Einsprltzung zus&tzlicher 
Additive in das Abgasnachbehandlungssystem (21) 
zur Herabsetzung dessen Re gene ratio nstempera- 
tur und/oder durch Aufheizen des Abgasnachbe- 

70 handlungssystems (21) und/oder durch Aufheizen 
der Abgase Ober entsprechend angeordnete Heiz- 
vorrichtungen realisiert ist. 

4. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die komponenten- 

spezifischen Elektroniken (9 bis 15) uber ein 
gemeinsames Datenbussystem (20) kommunizie- 
rend miteinander verbunden sind, wobei die Eiek- 
tronik (10) fur das Abgasnachbehandiungssystems 

20 (21), eine Eiektronik (12) fur die elektrische Motor- 
Generator-Einheit (3) und eine Eiektronik (13) fur 
das Getriebe (5) vorgesehen ist, und dass das mit 
dem Verbrennungsmotor (1) verbundene Abgas- 
nachbehandlungssystem (21) zwecks Optimierung 

25 des Kaltstartvertialtens und Minimierung der Emis- 
sionen des Verbrennungsmotors (1) bedarfsweise 
mit einer elektrischen Energie aufheizbar ist, die in 
der elektrischen Motor-Generator- Ein heit (3) 
erzeugbar und/oder aus dem elektrischen Energie- 

30 speicher (6) bere'rtstellbar ist, wobei durch das 
Antriebsstrang-Management (8) - in Abhangigkeit 
von hierin eingespeicherten Kennfeldern (22, 24) 
und Parametem - eine notwendige Heizleistung f Or 
das Abgasnachbehandlungssystem (21) ermittel- 

35 bar und uber das Antriebsstrang-Management (8), 
den Fahrzeugrechner (7), das Datenbussystem 
(20) und deren komponentenspezifischen Elektro- 
niken (9 bis 15) und einem Energiespeicher-Mana- 
gement (14) von der Motor-Generator-Einheit (3) 

40 und/oder dem elektrischen Energiespeicher (6) 

anforderbar ist 

5. Antriebsstrang-Management nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche 1 bis 4, dadurch 

45 gekennzeichnet, dass das Getriebe (5) ein automa- 
tisiertes oder eine automatisches Getriebe ist, und 
dass die Eiektronik (13) ein Schartprogramm fOr 
das Getriebe (5) aufweist, wobei das Schartpro- 
gramm abhangig von einer aktuellen Temperatur 

so des Abgasnachbehandiungssystems (21 ) anderbar 
ist, und dass die aktuelle Temperatur des Abgas- 
nachbehandiungssystems (21) von dessen Eiektro- 
nik (10) signalm&Big an das Antriebsstrang- 
Management (8) ausgebbar ist, von welchem 

55 signalmaBig das Schartprogramm der Eiektronik 
(13) des Getriebes (5) ansteuerbar ist 

6. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
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dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsstrang- 
Management (8) eine autonome Funktionsweise 
aufweist und zusatzlich mittels fahrzeuginterner 
Schaltelemente (27) und/oder fahrzeugexterner 
Schattsignale (16) verkehrs- bzw. umweltorientiert 5 
beeinflussbar ist 

7. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die fahrzeuginter- 
nen Schaltelemente (27) durch Schalter und die 10 
fahrzeugexternen Schattsignale (16) durch Telema- 
tik-lnformations-Sender gegeben sind, u^d dass 

die elektrische Motor-Generator-Einheit |3) zum 
emissionsfreien Start des Verbrennun^rnoiors (1) 
und/oder zum kurzfristigen Antreiben dec Fahrzeu- is 
ges und/oder rnotorfern angeordneter Aggregate 
(30, 31) Energie aus dem elektrischen Energiespei- 
cher (6) bezieht, und dass ein den komponenten- 
spezifischen Eiektroniken (9 bis 15) zugehoriges 
Energiespeicher-Management (14) eine fur den 20 
Start- und/oder den Kurzbetrieb der Motor-Genera- 
tor-Einheit (3) und/oder der Aggregate (30, 31 ) aus- 
reichende Restenergie im elektrischen 
Energiespeicher (6) garantiert, und dass als Aggre- 
gate (30, 31) Nebenaggregate (30) und/oder optio- 25 
nale Zusatzaggregate (31) vorgesehen sind, 
welche uber den elektrischen Energiespeicher (6) 
bei eingeschaltetem und/oder abgeschaltetem Ver- 
brennungsmotor (1) mit Energie versorgbar sind. 

30 

8. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass von dem Fahrzeug- 
rechner (7) und/oder dem Antriebsstrang-Manage- 
ment (8) her der Verbrennungsmotor (1) bei 
verkehrsbedingten Stops des Fahrzeuges und bei 35 
Schub- und Leerlaufbetrieb zusatzlich uber eine, 
den komponentenspezffischen Eiektroniken (9 bis 

15) zugeh&rige EDC (Electronic-Diesel-Control) (9) 
ausschaltbar ist und dass der Verbrennungsmotor 
(1) bei Betatigung eines fahrzeugseitigen Bedie- 40 
nelementes (17, 18) und/oder bei Aktivierung eines 
sicherhertsrelevanten Signals aus dem Fahrzeug- 
rechner (7) und/oder dem Antriebsstrang- Manage- 
ment (8) durch die elektrische Motor-Generator- 
Einheit (3) mit Energie aus dem elektrischen Ener- 45 
giespeicher (6) startbar ist 

9. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Motor-Gene- 
rator-Einheit (3) bei Fahrzeugbremsung eine so 
Bremsenergie zu eiektrischer Energie umwandel- 
bar ist, welche im elektrischen Energiespeicher (6) 
speicherbar ist, und dass der aktuelle Ladezustand 
des elektrischen Energiespeichers (6) durch das 
Energiespeicher-Management (14) uberwachbar ss 
ist, und dass bei Erreichen eines maximalen Lade- 
grads des elektrischen Energiespeichers (6) - bei 
gleichbleibender Betatigungskraft an einem Brems- 



pedal (17) - eine Bremskraft stufenlos mittels des 
Anlriebsstrang-lvlanagements (8) von der Motor- 
Generator- Ein heit (3) zu einem EBS-Bremssystem 
(Electronic-braking-System) (15) leitbar ist. 

10. Antriebsstrang nach einem der vorangegangenen 
Anspruche 1, 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwecks optimierter Bremsenergie-Ruckge- 
winnung mittels der elektrischen Motor-Generator- 
Einhelt (3) und des Energiespeichers (6) die zu- 
oder abschaltbaren Kupplungen (2, 4) unterschied- 
lich schnell ansteuerbar sind, und dass die SchlieB- 
geschwindigkeiten der Kupplungen (2, 4) vom 
Antriebsstrang-Management (8) uber den Fahr- 
zeugrechner (7) und dem Datenbussystem (20) 
kommender Signale regelbar sind, wobei hierfurim 
Antriebsstrang-Management (8) entsprechende 
Parameter (22, 23, 24) abgelegt sind, und dass 
wahrend des Betatigungsvorganges der Kupplun- 
gen (2, 4) die Ruckgewinnung der Bremsenergie 
deaktiviert ist. 

11. Antriebsstrang nach einem oder rnehreren der vor- 
angegangenen Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Getriebe (5) zwecks 
Reaiisierung hoher SchlieBgeschwindigkeiten der 
Kupplungen (2, 4) durch die Motor-Generator-Ein- 
heit (3) synchro nisierbar ist, wobei elektrische 
Energie zwischen der Motor-Generator- Ein heit (3) 
und dem elektrischen Energiespeicher (6) aus- 
tauschbar ist, und dass zur Synchronisierung des 

. Getriebes (5) zu diesem ein elektrisches Signal 
vom Antriebsstrang-Management (8) uber den 
Fahrzeugrechner (7) und das Datenbussystem (20) 
sendbar ist, wobei dieses Signal innerhalb des 
Antriebsstrang-Managements (8) in Abhangigkeit 
von einer Stellung eines Gangwahlhebels (26) 
ermittelbar ist, und dass zwecks Synchronisierung 
und SchlielBung der Kupplungen (2, 4) eine direkte 
Signalubermittlung zwischen der Elektronik (12), 
der Motor-Generator-Einhert (3) und der Elektronik 
(13) des Getriebes (5) gegeben ist 

12. Antriebsstrang nach einem oder rnehreren der vor- 
angegangenen Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass als elektrische Energiespei- 
cher (6) Ackumulatoren und/oder Superkondensa- 
toren vorgesehen sind, und dass der elektrische 
Energiespeicher (6) gegebenenfalls durch Brenn- 
stoffzellen erganzt ist 

13. Antriebsstrang nach einem oder rnehreren der vor- 
angegangenen Anspruche 1 bis 11. dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Kupplung (4) zwischen 
der Motor-Generator-Einheit (3) und dem Getriebe 
(5) angeordnet ist, und dass eine optionale Kupp- 
lung (2) zwischen dem Verbrennungsmotor (1) und 
der Motor-Generator-Einheit (3) angeordnet ist, 
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und class die Motor-Generator- Einheit (3) entweder 
koaxiai oder radial versetzt zu einer Kurbeiwelle 
des Verbrennungsmofors (1 ) anordbar ist, und dass 
eine Abschattung des Verbrennungsmotors (1) 
wan rend des Stilistandes des Fahrzeuges sowie 5 
bei Schub- und Leerlaufbetrieb des Verbrennungs- 
motors (1) durch eine Start-Stopp-Automatik reali- 
sierbar ist. 

14. Antriebsstrang nach einem der vorangegangenen 10 
Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Funktion des Antriebsstrang-Managements (8) 
der Funktion des Fahrzeugrechners (7) hierar- 
chisch ubergeordnet ist. 

15 
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eine elektrische Motor-Generator-Einheit (3), einen 



elektrischen Energiespeicher (6), ein Getriebe (5) : we- 
nigstens eine Kupplung (2, 4), einen Fahrzeugrechner 
(7), ein Antriebsstrang-Management (8), komponenten- 
spezifische Elektroniken (9 bis 15), sowie ein Abgas- 
nachbehandlungssystem (21) aufweist, wobei zwecks 
Erzielung einer zugleich erfolgenden emissions- und 
verbrauchsreduzierten Arbeitsweise des Antriebsstran- 
ges die einzelnen Komponenten (1, 2, 3, 4,5, 6, 15, 21) 
Gber den rnit diesen verbundenen Fahrzeugrechner (7) 
von dem Antriebsstrang-Management (8) regel- und 
steuerbar sind. 
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